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<5?) \tran»ct: Pic inveniion rclaics to a hip endoprosthesis for the fe- 
int* t I i. *h.tih dix:s not require cement. Said endoprosthesis comprises 
j nJiuIi i T » ith a curved extension that can be inserted into ihe femur (I ) 
juhJ jA k-.ixi approximately parallel or concentric grooves (3) or ribs (4) 
tfx- mjtUcc id" ihe shall. The proximal end (5) of the shall (2) is 
wiiScufcd uhIkjui ;i collar and the groove base in ihe proximal region 
k. • ,i( .it Icjm one section of the grooves (3b) extends to form a shoulder, 
Ji-wtn-f j secure lit for an endoprosthesis wilh a short overall length. 

(5**l /. *vu m men lass u ng: Die Erllndung bcirilTi cine zcmcnlfrcic Hui't- 
I /k1».iti'Uk*v<- lur das I'emur ( I ) mil cinem in das Femur (1) cinsclzbarcn 
Vhjii c?> mil ytAiuiiunlcr Erstrcckung und mil wcnigs-lcns annahcrnd 
jxi/jikkn h/u lofi/cnlrischen Nuten (3) bzw. Rippen (4) entlang dcr 
V bjJu.hcHl-KlK'. wv.lvi das pro xi male Ende (5) des Sc hafts (2) kxa gen- 
ii cj jusyebilvJct >m. uikI vvobei dcr Nutbodcn im proximalcn Bcreich (6) 
v**i ttciiiCNienx eincm Teil dcr Nulcn (3b) schultcrformig'auslauft, wo- 
Juiih Km emcr kur/cn Baulange ein gutcr Sitz gegeben isi. 
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5 Htift-Endoprothese 

Die Erfindung betrifft eiae zementfreie Htift-Endoprothese fur das proximale Femur. 
Solche Prothesen sind in den verschiedensten Formen bekannt geworden. Manche be- 
stehen aus einem in das Femur einsetzbaren Schaft mit gekriimmter Erstreckung und 
10 mit wenigstens annahernd parallelen Nuten bzw. Rippen entlang der Schaftoberflache. 

Ein solcher bekannter Aufbau ist beispielsweise von Link® unter dem Namen C.F.P .® 
Huft-Prothesenschaft bekannt gemacht worden (vgl. DE-U1-29705500 und WO-A- 
98/42279). Bei diesem bekannten Aufbau wurde durch den Erfinder als nachteilig er- 

15 kannt: Am proximalen Ende des Schafts ist eine kragenformige Halsauflage ausgebil- 
det, die sich am resezierten Schenkelhals abstutzt und dadurch zu einer guten vertikalen 
Druckeinleitung beitragen soil. Die Anmelderin beobachtete jedoch, dass solche Hals- 
auflagen relativ rasch infolge Uberbelastung zu einem Knochenabbau im proximalen 
Schenkelhalsbereich bzw. zu Mikrobewegungen und Lockerungen des distalen 

20 Schaftanteils flihren konnen. Zudem beobachtete die Anmelderin, dass infolge der 
Lange des bekannten Schafts, der sich bis deutlich in den Bereich der Diaphyse er- 
streckt, bei einem spateren Austausch der Pro these der dafur erforderliche Eingriff in 
das Femur bereits beachtlich ist und die Chance einer mehrmaligen Ersatzmoglichkeit 
der Prothese, wie sie n.U. - vor allem bei jungen Patienten prospektiv zu erwarten ware 

25 - gering ist. Auch verhindert die kragenartige Auflage - infolge axialer Wegbegrenzung 
durch mechanische Uberbestimmung - ein optimales konisches Verkeilen des Schaftes 
„pressfit" im operativ hergestellten Hohlraum des Femurs. 

Bereits im Jahre 1949 hat man sich mit Knochengelenk-Prothesen (Oberschenkelkopf- 
30 Prothesen) auseinander gesetzt (DE-C-837294), die iiber Rippen verfflgten und relativ 
kurz ausgebildet waren. Bei diesen Prothesen ging man jedoch auch vom Abstutzungs- 
effekt am resezierten Schenkelhals aus, indem man den kugeligen Kopf an seiner dista- 
len Seite flach austjildete und mit Rippen versah, so dass er einen grossen Teil der 
axialen Abstutzung am Schenkelhals ubemahm. Diese bekannten Prothesen waren ge- 
35 rade ausgefuhrt und hatten beim Patienten nur eine geringe Verweildauer, so dass inan 
von dieser Prothesenart wieder abgekommen ist. 
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5. Eine andere Art besonders kurzcr Hiift-Endoprothesen wurde in der US-A-6120544 
veroffentiicht, die als IIQlsc aufgebaut ist und anstelle von Rippen eine dreidimensio- 
nale Rauninetzstruktur aufwcist, die cine besonders gute Verankerung ini Knochen er- 
geben soli. Bedauerlicherweise fiihrt jedoch gerade die bei dieser bekannten Prothese 
gewalilte Oberflachenstruktur zu grossen Problemen beim spateren Ausbau der Pro- 

10 these, da der Knochen schr stark in diese Oberflachenstnikturen einwachsen kann. Als 
weiterer Nachteil wurde bei dieser Prothese erkannt, dass sie eine zu geringe Kraftein- 
leitung in Langsrichtung des Femurs gewahrleistet, was ubrigens auch schon bei dem 
oben angegebenen Aufbau aus 1949 cin Problem war. Die Patienten laufen Gefahr, ei- 
nen orthopadischen Nachteil durch Offsctverminderung zu erleiden, wenn beim Tiefer- 

15 setzen dieser bekannten Prothese der Schaft in eine valgische Position kippt Ferner 

konnen ira Bereich der lateralen AbslGtzung Knocheniiberbelastungen auftreten, die bis 
hin zu einer Atrophie oder gar zu eincr Perforation des Knochens und damit zu einer 
unerwunschten varischen Lage des lniplantates fuhi'en konnen. 

20 Wie schon bei den oben angegebenen Prollvesen ist auch bei dieser ein kragenformiger 
Flansch vorgesehen, der am Schenkelhals abgcstiitzt ist, was zu den angegebenen 
Problemen fuhfen kann. 

Sulzer AG hat unter der Bezeichnung CLS* cine Hiift-Endoprothese auf den Markt 
25 gebracht, die auf kragenformigc Halsauilagen \'erzichtet und parallel zum Schafl Langs- 
rippen aufweist, die am proximulcn Endc durchgangig sind. Damit vergleichbare Auf- 
bauten sind zJ3. in der US-A-470412S in der EP-B1-141022 und in der US-B1-6168632 
geoffenbart. Diese Aufbauten weisen als Nachteil eine grosse Schaftlange und eine 
fehlende Abstiitzung in vertikaler Richtung auf. Auch ist bei diesem Aufbau nachteilig, 
30 dass er gerade ausgebildet ist und so den physiognomischen Gegebenheiten der an sich 
gebogenen Knochenstrukturen im Femur nicht gerecht wird. Die Kraftiibertragung von 
der Prothese auf den Knochen ist daher nicht optimal physiologisch. Die grosse Lange 
bringt die bereits oben angegebenen Nachteile mit sich. 

35 Mit der CLS® vergleichbare Variantcn sind in den folgenden Dokumenten angegeben. 
Sie sind alle gerade ausgefomit und relativ Iang und gehen im eingesetzten Zustand in 
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5 den Bereich der Diaphyse.: EP-A2-494040; EP-A1-6691 16; EP-A1-821923 und FR- 
Al -2602672; wobei letztere auch tiber ein kragenforrniges Abstiitzelement verfugt. 

Sulzer AG hat untcr dor Bezeichnung Lamella® (vgl. z.B: EP-B1-222236; EP-B1- 
378044) auch eine andcre Prothese auf den Markt gebracht, bei der relativ scharfkan- 

10 tige und blattFormige breite Lamellen eine gute Verankerung mit dem Knochen errnog- 
lichen sollen. Diesc Aufbauten zeigten jedoch, dass die zwischen den Lamellen gebil- 
deten tiefen Nutengrunde haufig nicht von Knochenmaterial erreicht werden konnen, 
sondern dass in dicsem Bereich viclmehr anstelle eines stabilen Einwachsens eine An- 
sammlung von Bindegcwcbc cntslcht, das nur wenig zur Kxaftiibertragung beitragen 

15 kann. Aus diesem Grund hat .sich diese friiher angesehene Teclinologie nicht 
durchgesetzt. 

In dem Gebiet der zcnicnticrbarcn Endoprothesen, das durch die Erfindung nicht be- 
riihrt wird und sich - technisch geschen - zu einem getrennten Gebiet in der Prothetik 
20 entwickelt hat, sind gckriimmtc Prothescn veroffentlicht worden, wie z.B. in der US-A- 
3S74003. Die Ubcrtragung der Krlhc crfolgt dabei nicht direkt von der Prothese son- 
dern mittelbar tiber den ZcmcrU, der naehteiligerweise jedoeh u.U. einem kontinuierli- 
chen Abbau infolgc Alterung unierlicgl. Der Aufbau gemass der US-A sieht dariiber 
hinaus einen Abstutzkrageti fur den Schenkelhals vor. 

25 

Der Erfindung liegt die Aufgabc zugnmdc, die angegebenen Nachteile zu vermeiden 
und eine Endoprothesc zu schaiTcn, die den Patienten moglichst wenig belastet, die 
trotzdem eine optimale Hallbarkeit und Krafttibertragung gewahrleistet und die fur den 
Fall vonRevisionen moglichst wenig Entfemung von Knochensubstanz benotigt. 

30 

Gelost wird diese Aufgabe dadurch, dass das.proximale Ende des Schafts kragenfirei 
ausgebildet ist, und dass der Nutboden im proximalen Ende schulterformig auslauft. Die 
Wahl einer gekriimmten Prothese bringt optimale Krafteinleitung, einfache OP-Technik 
und einen guten Sitz. Urn einer lateralen Abstutzungsuberbelastung wie oben 
35 beschrieben entgegenzuwirken, bleibt der Schaft in seiner Breitseite voll keilformig 
ausgebildet und hat absichflich nicht den in US-A-61 20544 beschiiebenen medialen 
Absatz, der u.U. die vorteilhaften Ringspannungen im Knochcnrobr verhindert. Die 
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5 Nuten bzw. die durch sie gebildeten Rippen bringen die an sich bekannten Effekte einer 
gutenDreh- und Kippsicherung des Schafts. Die in dieser Kombination jedoch erstmals 
angewendeten Schultern am proximalen Nutzende dienen in funktionssichemder Art 
und Weise der Aufhahnie von axialen Kraften, ohne den Knochen in Teilbereichen so 
stark zu (uber)belasten, dass es zum Knochenabbau kommen konnte. 

10 

Gemass einer besonderen Ausgestaltung der erfindungsgemassen Endoprothese betragt 
die Tiefe der Nuten 0,5-3,5 nam. Dabei hat sich gezeigt, dass nicht zu tiefe Nuten fur die 
Verankerung mit dem Knochen bevorzugt sind, urn die oben angegebenen Prbbleme mit 
dem ungentigenden Einbinden von Knochenmaterial in zu tiefen Nuten zu vermeiden. 

15 

Als vorteilhaft zeigt sich, wenn die Tiefe der Nuten entlang ihrer Erstreckung variiert, 
da dadurch an wenigstens einigen Stellen ein besonders gutes Einwachsen moglich ist. 
Zudern kann dabei ein gewisser konischer Stutzeffekt erzielt werden, der sich ebenso 
positiv auf die axiale Krafteiibertragung auswirkt und den Schaft zusatzlich verkeilt. 

20 

Die Breite der Nuten betragt gunstigerweise 1,5-6,5 mm, wobei bevorzugt die Nuten- 
breite entlang ihrer Erstreckung - vorzugsweise kontinuierlich - variiert. Bevorzugt ist 
dabei das Verhaltnis der Breite der Nuten zur Breite der Rippen in jedem von mehreren 
zur Erstreckungsachse senkrechten Querschnitten etwa 4-12, vorzugsweise 5-10, insbe- 
25 sondere 6-8. 

Eine erfindungsgemasse Endoprothese verfugt bei einem Ausfulirungsbeispiel iiber we- 
nigstens eine erste Gruppe von Nuten mit einer Lange von ca. 80-95% der Schaftlange 
und gegebenenfalls iiber wenigstens eine zweite Gruppe von Nuten mit einer Lange von 
30 ca. 60-75% der Schaftlange. 

Wie bereits erwahnt, spielt die Lange des Schafts eine bedeutende Rolle zur Knochen- 
konservation fur spatere Revisionsarbeiten, sowie fur radiale Kraftubertragungen zwi- 
schen Prothese und Knochen. Die spezielle erfindungsgemasse Ausbildung sieht daher 
35 die Erstreckung des Schafts im hnplantierten Zustand auf den intertrochantaren Bereich 
des Femurs vor, so dass die Lange des Schafts im implantierten Zustand auf den 
Bereich der Metaphyse beschrankt ist. 



WO 02/100302 




PCT/IB01/01026 



-5- 



5 

Urn die Endoprothese so kurz wie unbedingt notig zu machen, betragt die Baulange des 
Schafts vorzugsweise somit 15-30% der Lange jenes Femur, fur den er vorgesehen ist. 

Besondere Weiterbildungen und Varianten dazu sind in den weiteren Patentanspriichen 
10 beschrieben bzw. unter Schutz gestellt. 

Eine symmetrische Ausbildung ist insofern bevorzugt, als sie dann fur beide Seiten ei- 
nes Patienten eingesetzt werden kann und auch die Herstellung und Logistik vereinfacht 
wird. 

15 

Wie schon fur die Nuten erwahnt, ist der Schaft - wie an sich bekannt - bevorzugt iiber 
wenigstens 90% seiner Langs erstreckung konisch ausgeformt, wobei die Konizitat 
vorzugsweise 2-8° betragt. 

20 Die erfindungsgemasse Prothese kann wie herkommliche Prothesen auch an ihrer 

Oberflache so verbessert werden, dass ein optimales Knocheneinwachstum moglich ist. 
Je naeh Bedarf bieten-sieh gemass einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung 
folgende Massnalrmen an: 

25 Die Oberflachenrauheit erhalt z.B. durch Kprundstrahlen oder Grobschleifen einen Ra- 
Wert von ca. zwischen 3-5 [xm. 

Der Schaft ist iiber seine gesamte Lange mit einer Beschichtung mit insbesondere of- 
fenporiger Struktur versehen. Damit ergibt sich auch ein signifikanter Unterschied zu 
30 den bekannten Endoprothesen, die rneist im distalen Bereich einen polierten glatten 
Abschnitt aufweisen. 



35 



Biomiemetrische Materiahen, Hydroxilapathit,. porose Wirkstofftragerschichten und 
dgl. helfen, entweder das Anwachsen des Knochens zu verbessern, oder auch bestinamte 
Wirkstoffe oder Medikamente einzubringen. 
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5 Gute Verbindungsergebnisse ergeben sich, wenn der Schaft gemass einer W eiterbildung 
der Erfindung wenigstens teilweise mit eiiiem offenzelligen Metallschaum oder metalli- 
sierten Kohlenstoffschaum beschichtet oder aufgebaut ist, wie er z.B. aus US-A- 
5'2S2'861 von Kaplan bekannt gemacht wurde, wobei als Metall vorzugsweise Titan 
oder Tantal oder cine Legierung mit mindestens einem der beideri Metalle vorgesehen 
10 ist. 

Werden die Prothcsen nuch dcm Schmiede- oder Warnipressverfahren hergestellt, so 
zeichnen sie sich durch besondere Festigkeit und Oberflachenstabilitat aus, wobei ein 
besonders einf aches und gunstiges Verfahren ein Schmiede- oder Warnipressverfahren 
15 fur Net-shape-Rohlinge ist, so dass der Schaft nicht maschinell iiberarbeitet werden 
muss. 

Wenn alle Seitenwiindc der Nuicn zueinander parallel oder von der Parallelitat -aus 
herstelltechnischen Grundcn - geringfugig abweichend sind (ausformtechnischer Arizug 
20 an den Nutenwanden). ist das Warnipressverfahren optimiert, wobei als Zusatzeffekt 
eine nicht vollstandig tdente Ausbildung der Nuten entsteht, was fur das Einwachsen 
des Kiiocliens - mogliclicrucisc infolge zusatzlicher Kompression - iiberraschender- 
weise vorteilig ist. 

25 Bei den bevorzugten Ausfuhmngsbeispielen sind die Rippen schmaler als die durch sie 
begrenzten Nutcn, so dass der Knochcn genugend Platz zum Einwachsen in die Nuten 
findet und dort bis auf den Nutgrund vordringen kann, ohne dass dadurch bei einem 
spateren Entfernen fur Rcvisionszwecke Komplikationen zu erwarten sind. 

30 Gemass einer besonders bevorzugten Ausgestaltung sind die Ubergange zwischen den 
Rippen und den Nuien mit Radicn von wenigstens 0.6 mm versehen, wodurch die par- 
tielle Belastung des eingewachsenen Knochens reduziert ist gegenuber kantigen, vor- 
oder zuriickspringenden Ecken. 

35 Anhand von Zeichnungen wird die Erfindung noch weiter beispielhaft erlautert. Die 

Figuren werden ubergreifend beschrieben. Gleiche Elemente tragen gleiche Bezugszei- 
chen. Elemente mit ahnlichen Aufgaben jedoch unterschiedlicher Ausbildung tragen 
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5 gleiche Bezugszeichen mit unterschiedlichen Indizes. Die Figurenbeschreibung, Be- 
zugszeichenliste und Patentanspriiche erganzen einander im Siiine der Offenbarung der 
Erfindung. 

10 

Es zeigen dabei: 

Fig.l den schematischen Schnitt durch einen bevorzugten puiiktsymnietrischen bzw. 
15 elliptischen Schaftquerschnitt; 

Fig.2 den schematischen Schnitt durch einen Uniensymmetrischen bzw. ovalen 
Schaftquerschnitt; 

Fig.3 den schematischen Schnitt durch einen Schaft nach Fig.l mit erfindungsgemassen 
Rippen; 

20 Fig.4 den schematischen Schnitt durch eine Variante zu dem Schaft nach Fig.3 mit 
modifizierten Rippen; 

Fig. 5 einen Ausschnitt aus dem Schulterbereieh eines erfindungsgemassen Schafts in 

Ansicht und im Schnitt; 

Fig. 6 eine schematische Valgus-Darstellung; 
25 Fig.7 eine schematische Varus-Darstellung; 

Fig. 8a symbolisch einen normalen Oberschenkelknochen; 

Fig.Sb symbolisch einen nach varisch kippenden Oberschenkelknochen; 

Fig.Sc symbohsche einen nach valgisch kippenden Oberschenkelknochen; 

Fig.9 symbolisch einen fur den Einsatz einer erfindungsgemassen Endoprothese 
30 vorbereiteten Oberschenkelknochen im Schnitt; 

Fig. 1 0 eine bevorzugte Ausbildung der Ubergange zwischen Rippen und Nuten im 

Schnitt mit einer Metallschaum-Beschichtung; 

Fig. 11 die Ansicht auf die Breitseite einer erfindungsgemassen Endoprothese; 
Fig. 12 die Ansicht auf die Schmalseite der Endoprothese nach Fig. 1 1 und 
35 Fig. 13 die Ansicht von distal auf die Endoprothese nach Fig. 1 1 . 
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Vor allem hinsichtlich der universellen Verwendbaxkeit (rechts/liaks-anwendbar) und 
vereinfachten Herstellbarkeit ist eine bevorzugte erfindungsgemasse Ausbildung eines 
Schafts 2a,2d mit puntosymmetrischem elliptischem Querschnitt versehen und nur in 
einer Ebene 9 gekriimint (Fig.1,3,4,1 1-13). Als Alternative ist em liiuensyinmetrischer 
Querschnitt eiiies Schafts 2b gemass Fig.2 moglich. Auch dieser Schaft 2b ist bei 
lediglich in der Ebene 5 gekrummter Ausbildung rechts und links zu verwenden. 

Erfindungsgemasse Nuten 3c gemass dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig.3 liegen etwa 
radial in Bezug auf das Zentrum des elliptischen Querschnitts. Die zwischen den Nuten 
3c ausgebildeten Rippen 4a ragen somit etwa stemformig ab. Die Schaftvariante gem. 
Fig.4 zeigt demgegentiber Nuten 3d mit etwa parallelen Seitenwariden lOa-lOd. D.h., 
dass bei diesem Aufbau die zwischen den Nuten 3d ausgebildeten Rippen 4b nicht 
sternfomrig abragen. Mit 12a bzw. 12b ist ein Gesenkschmiede-Prozess angedeutet, der 
aufgrund der besonders ausgebildeten Rippen 4b und Nuten 3d den Schaft 2d gemass 
Fig.4 in einem Arbeitshub herstellen und ausformen kann (Net-Shape-Warmpressen). 

Als erfindungswesentlich sind die Nuten 3 - wie in Fig. 5 gezeigt und wenigstens zum 
Teil - im proximalen Bereich 5 des Schafts 2d schulterformig 13 auslaufend. Diese 
Ausbildung ermoglicht eine gute axiale Abstutzung, ohne beim Knochen des Femurs zu 
partiellen Uberbelastungen und damit zu Knochenschwund zu fuhren. 

In Fig.9 sieht man symbolisch das Femur 1 mit bereits resektioniertem Schenkelhals 
und angedeutetem Schaft 2 der erfindungsgemassen Endoprothese. Der Schaft 2 ist mit 
seiner Langenerstreckung - bei den bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen - im Wesentli- 
chen auf den Bereich der Metaphyse 8 bzw. auf den intertrochantaren Bereich 7 be- 
schxankt, weshalb sich bei spateren Revisionsarbeiten nur minimale Probleme ergeben 
und vom Knochen moglichst viel Substanz erhalten bleibt. Durch die gekriimmte Aus- 
bildung des Schafts 2 werden trotz kurzer Lange die Krafte jedoch optimal ins Femur 
eingelenkt. Auch die Verdrehsicherheit ist infolge der Rippen und des elliptischen 
Querschnitts optimal. 



Der Ausschnitt nach Fig. 10 zeigt, dass bei den bevorzugten Ausflihrungsformen die 
Ubergange zwischen Nuten 3 und Rippen 4 konkav bzw. konvex gekrummt sind, bzw. 
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5 einen Radius aufweisen, der partielle Belastungen des Knochens unter Vollast auf den 
Schaft 2d gering halt. Symbolisch ist ein Uberzug 1 1 aus Metallschaum dargestellt, der 
ein verbessertes Anwachsen des Knochens ermoglicht. 

In den Fig.8a ist ein normal er Zustand des Femurs la dargestellt, wahxend Fig.Sb ein 
10 varisches uiid 8c ein valgisches Femur darstellt. Der Offset 15 und die Lage des 

Oberschenkelkopfs ermoglicht einem Patienten eine nonnale Beinhaltung. Kommt es 
bei einer ungeniigenden herkommlichen Endoprothese zu einem seitlichen Absinken 
des Oberschenkelkopfes bzw. des Schafts der Prothese, so entwickelt sich die 
Beinhaltung varisch. Wird hingegen, bedingt durch ein axiales Absinken eines Schafts, 
15 der Oberschenkelkopf bzw. der Schaft der Prothese gegen proximal gekippt, so fuhrt 
dies zu einer valgischen Beinhaltung. Durch die erfindungsgemasse Ausbildung des 
Schafts werden die Zustande nach 8b und 8c weitestgehend vennieden. 

Die Fig. 1 1-13 zeigen eine optimale Endoprothese, wie sie universell einsetzbar ist. Als 
.20 Besonderheit sind zusatzlich zu den bisher angegebenen Ausfuhrungsbeispielen unter- 
schiedliche Nuten 3a bzw. 3b zu erkennen, von denen efstere praktisch die gesamte 
Schaftlange durchlaufen, wahrend die zweiteren 3b weiter distal beginnen. Alle Nuten 
vveisen bei diesem dargestellten Beispiel - und bevorzugt - axial stutzende Schultern 13 
auf. 



25 
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Bezugszeichenliste 



1 
2 
3 

10 4 
5 
6 
7 
S 

15 9 
10 
11 

12 

20 13 
14 
15 



Oberschenkelknochen (Femur) 

Schaft 

Nut 

Rippe 

oberes (proximales) Ende des Schaftes 
oberes (proximales) Ende der Nut 
intertrochantarer Bereich 
Bereich der Metaphyse 
Ebene 

Seitenwand einer Nut 3 

Metallschaum (bzw. porose Metallstruktur) z.B: gemass US-A-5 C 282 C 861 - 
Kaplan 

Gesenkschmiede-Prozess 
schulterformig 
Bereich der Diaphyse 
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5 Patentanspriiche 

1) Zementfreie Hiift-Endoprothese fur das Femur (1) mit einem in das Femur (1) ein- 
setzbaren Schaft (2) mit gekriimmter Erstreckung und mit wenigstens annahernd pa- 
rallelen bzw. konzentrischen Nuten (3) bzw. Rippen (4) entlang der Schaftoberfla- 

10 che, dadurch gekennzeichnet, dass das proximate Ende (5) des Schafts (2) kragen- 

frei ausgebildet ist, und dass der Nutboden im proximalen Bereich (5;6) von 
wenigstens einem Teil der Nuten (3) schulterformig auslauft. 

2) Endoprothese nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Tiefe der Nuten 
15 (3) 0,5-3,5 mm betragt, und/oder vorzugsweise entlang ihrer Langserstreckung 

variiert. 

3) Endoprothese nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Breite der Nuten (3) 1,5-6,5 mm betragt und/oder dass die Nuten- 

20 breite entlang ihrer Langserstreckung - vorzugsweise kontinuierlich - variiert. 

4) Endoprothese nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Verhaltnis der Breite der Nuten (3) zu der Breite der Rippen (4) in je- 
dem von mehreren zur Erstreckungsachse senkrechten Querschnitten etwa 4-12, 

25 vorzugsweise 5-10, insbesondere 6-8 betragt. 

5) Endoprothese nach einem der vorhergehenden Anspriichen, dadurch gekennzeich- 
net, dass wenigstens eine erste Gruppe von Nuten (3a) iiber eine Lange von ca. 80- 
95% der Schaftlange erstreckt sind, und/oder dass wenigstens eine zweite Gruppe 

30 von Nuten (3b) uber eine Lange von ca. 60-75% der Schaftlange erstreckt ist. 

6) Endoprothese, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Schaft (2) eine Baulange von 15-30% der Lange jenes 
Femurs (1) aufweist, fur das er vorgesehen ist, 

35 

7) Endoprothese, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Erstreckung des Schafts (2) im implantierten Zustand auf 
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den intertrochantaren Beieich (7) des Femurs (1) beschrankt ist, bzw. dass die 
Laiige des Schafts (2) im implantierten Zustand auf den Bereich (8) der Metaphyse 
beschrankt ist. 

8) Endoprothese, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass" der Schaft (2) nur in einer Ebene (9) gekriimnit und zu dieser 
Ebene (9) vorzugsweise symmetrisch ausgebildet ist. 

9) Endoprothese, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Schaft (2) wenigstens an mehreren - zu seiner Erstrek- 
kungsachse senkrechten - Querschnitten eine pxrnktsynimetrische Ausbildung, ins- 
besondere eine elliptische aufweist. 

10) Endoprothese, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Schaft (2) liber wenigstens 90% seiner Langs erstreckung 
konisch verlauft, wobei die Konizitat vorzugsweise 2-8° betragt. 

1 1) Endoprothese nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1-14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Oberflachenrauheit des Schafts (2) einen Ra-Wert von ca. 
zwischen 3-5 fim betragt. 

12) Endoprothese, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Schaft (2) iiber seine gesamte Lange eine Beschichtung 
mit offenporiger Struktur aufweist und/oder aufgerauht ist. 

13) Endoprothese nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Schaft (2) mit wenigstens einem der folgenden Materialien beschich- 
tet ist: porose Metallschicht, biomiemetrische Materialien, Hydroxilapathit, porose 
Wirkstofftragerschichten. 

14) Endoprothese, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Schaft (2) wenigstens teilweise mit einem offenzelligen 
Metallschaum (11) oder metallisierten Kohlenstoffschaum beschichtet oder aus ei- 
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5 nem solchen aufgebaut ist, wobei als Metall vorzugsweise Titan oder Tantal oder 

eine Legierung mit mindestens einem der beiden Metalle vorgesehen ist. 

15) Endoprothese nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, dass sie aus Titan oder einer Titanlegierung aufgebaut und nach dem 

1 0 Schmiede- oder Warmpressverfahren hergestellt ist. 

16) Endoprothese nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, dass sie nach dem Schmiede- oder Warmpressverfahren als Net-Shape-Roh- 
ling hergestellt ist, der nicht maschinell uberarbeitet werden muss. 

15 

17) Endoprothese nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, dass alle Seitenwande (lOa-lOc) der Nuten (3d) zueinander parallel oder von 
der Parallelitat -aus herstelltechnischen Gninden - geringfiigig abweichend sind 
(ausformtechnischer Anzug an den Nutenwanden (10a-10c)). 

20 

1 8) Endoprothese nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net 3 dass die Rippen (4) schmaler als die durch sie begrenzten Nuten (3) sind, 
und/oder dass die Ubergange zwischen den Rippen (4) und den Nuten (3) mit 
Radien von wenigstehs 0,6mm versehen sind. 



25 
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GEANDERTE ANSPRUCHE 
[beim lntemationalen Buro am 21. Mai 2002 (2 LOS. 02) eingegai^en; 
urspriinglichc Anspruch I durch; neue Anspriiche 1 erseizt(l Seite)] 



1) Zementfreie Huft-Endoprothese fur das Femur (1) mit einem in den Femur (1) ein- 
setzbaren Schaft (2) mit gekrummter Erstreckung und mit wenigstens annahernd pa- 
rallelen bzw. konzentrischen Nuten (3) bzw. Rippen (4) entlang der Schaftoberflache 
und verteilt uber den gesamten Umfang des Schaftes (2), dadurch gekennzeichnet, 
dass die Krummung des Schaftes (2) entlang einer durchgehend gebogenen Kor- 
perachse verlauft und dass das proximale Ende (5) des Schaftes (2) kragenfrei aus- 
gebildet ist und dass die Tiefe dcr Nuten (3) im proximalen Bereich (5, 6) von we- 
nigstens einem Tei) der Nuten (3) am Schaft (2) verringert ausgebildet ist. 



GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19) 
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